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(54) litre: ATTENUATEUR DE CHOC EKUN VEHICULE CONTRE UN OBSTACLE FIXE 
(57) Abstract 

Device for reducing impact through intertiai absorption 
ting of an assembly of identical modules (1) having a gen- 
erally cylindrical or similar shape. The modules are open at least at 
one of their bases and include at the periphery of their open base, 
evenly distributed notches (2) at right angles to the base along a 
length greater than the half-height of the modules. Consequently, 
the modules which are placed side by side can be made integral to 
one another by the insertion, into the notches (2), of identical mo- 
dules (1) placed top to bottom until the latter touch the ground. A 
homogenous assembly is thereby formed that is capable of defor- 
mation under shock. Each module is made of a metallic or other 
material having low bend strength and minimal recurrent elasticity, or of a brittle material with low breaking str 
tion can be used on roads as an impact-absorbing crash barrier placed in front of stationary structures. 




mgth. The inven- 



(57)Abrege 

L'invention concerns un disposhif attenuateur de choc par absorption de I'inertie rinetique, constitue par un ensemble de 
modules (1) identiques a eux-meme, de forme generate cylindrique ou analogue, ouverts a au moins une de leurs bases et compor- 
tant a la peripheric de leur base ouverte, regulierement reparties, les entaiDes (2) se developpant orthogonalement a la base sur 
une longueur sensiblement superieure a la demi-hauteur desdrts modules, qui, etant places cote a cote, peuvent ainsi etre rendus 
solidaires entre eux par rencastrement au niveau desdites entailles (2) de modules (1) identiques places tete-beche jusqu r a ce que 
ces derniers touchent le sol pour former ainsi un ensemble homogene capable de se deformer sous le choc, chaque module etant 
fait d'un materiau metallique ou autre of&ant une faible resistance a la flexion tout en presentant une elasticite recurrente aussi 
faible que possible, ou un materiau friable presentant une faible resistance a la rupture. L'invention peut etre utilisee sur circuit 
routier pour eviter les chocs centre les ouvrages fixes en avant desquels le disposhif est place. 
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ATTENUATEUR DE CHOC D'UN VEHICULE CONTRE UN OBSTACLE FIXE. 

La presente invention concerne un dispositif destine a absorber 
I'energie cinetique d'un corps solide en mouvement, et particulierement d'un 
5 vehicule automobile, qui vient a entrer en collision avec ledlt dispositif, afin 
d'atfenuer ie choc dudlt vehicule contre un obstacle fixe, tel qu'un parapet, 
un pilfer de pont, un pyldne ou un arbre, devant lequel le dispositif est 
place. 

Certains dispositif s poursuivant le meme but ont 6te mis en oeuvre. II 
10 s'agtt generalement de recipients contenant un liquide qui, au moment du 
choc, jailllt a travers des orifices superieurs calibres, sous I'effet de la 
deformation dudit recipient. Plusieurs de tels recipients sont Juxtaposes 
formant des groupes separfe entre eux par des cloisons verticales mobiles 
transversal es, I'ensemble de plusieurs groupes ainsi constitute etant 
15 circonscrit par des plaques verticales independantes s'imbriquant a la 
maniere d'ecailles, et acquerant une certaine rigidite laterale grace a des 
cables tendus longitudinalement. 

Un tel dispositif presente plusieurs inconvenlents. 

D'abord au niveau du prix de revient eleve par la nature des 

20 recipients etanches necessaires et la presence d'ajutages calibres qui 
necessitent un usinage, et par la necessite des cloisons transversales ainsi 
que par la necessite d'elements speciaux destines a recevoir les cables de 
tension qui doivent transformer I'ensemble des recipients en un bloc offrant 
une certaine rigidite laterale, sans gener a la mobilite des recipients a 

25 I'interieur de cet ensemble, sous I'effet d'un choc frontal. 

Ensuite au niveau de la mise en oeuvre. En effet I'assemblage des 
differents recipients qui ne possedent aucun lien entre eux, leur inclusion 
entre les cloisons mobiles verticales, la mise en place, I'arrimage et la tension 
des cables, enfin I'habillage de I'ensemble par les ecailles laterales sont 

30 autant d'oparations qui necessitent un personnel qualifie, et qui provoquent 
un lourd investissement. 

On trouve egalement des dispositifs varies fonctionnant par 
d6formation plastique de certaines parties, comme des tonneaux metailiques 
par exemple qui sont places cote a cote en plus ou moins grand nombre ; la 

35 encore, la complexite du mode de liaison des tonneaux et de leur ancrage au 
sol, aussi bien que sur I'obstacle, ainsi que les elements rajoutes pour 
ameliorer la tenue au choc lateral conduisent a un coot trts aieva et a une 
difficulte de montage qui s'opposent a leur grande diffusion. 

Selon d'autres dispositifs c'est du sable sec qui sous le choc dolt 

40 jaillir des recipients qui le contiennent et qui sont, pour cela, largement 
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ouverts a leur sommet. Dans ce cas, malgre une bache qui recouvre 
I'ensembfe des recipients, Fhumldlte ambiante, qoand ce ne sont pas 
carrement des infiltrations Intempestives d'eau de pluie, provoque le 
compactage du sable, supprimant par ceia meme tout effet d'amortssement 
5 recherche. De ptus ces dfsposltlfs sont inefffcaces en cas de choc lateral. 

' La presents invention a done pour but d'evrter ces Inconvenlents. 
Pour cela I'amortssement du choc est obtenu par ta deformation de volumes 
creux poses au sol et assembles, falts soit d'un materiau capable de subir 
sous I'effet du choc une deformation plastique presentant une elasticite 
recurrente aussi faible que possible, sort d'un materiau friable capable de se 
briser en menus morceaux inoffensife pour (es passagers d'un vehlcule les 
heurtant, chacun de ces volumes, qui constltue un module du dispositif, 
«ant automatlquement rendu solidaire des modules juxtaposes par ie simple 
encastrement de modules Identlques places tete-beche, operation ne 
necessitant aucun outillage, ni aucun apprentlssage, ni meme aucun dement 
accessoire tel que des cloisonnements intermediates, ni enfln aucun support 
ou guide de cable adjoint au module lul-meme. 

La figure 1 est une vue en perspective d'un module montre a Utre 
d'exemple de forme cyftndrique creux formant I'unique element du dispositif 
montre selon deux positions tete-beche comportant les en tallies permettant 
teur encastrement reciproque. Le module qui presente les entail les dans sa 
partie basse sera appele male (m) et celui qui les presente dans sa parte 
haute, femelle (f). 

La figure 2 est une vue de dessus d'un mode d'assemblage de teis 
modules creux de forme cylindrlque circulaire, generatement ouverts de part 
et d'autre, montrant les modules lateraux ainsi que d iff e rentes particularites 
permettant d'accroTtre la rigidite de I'ensemble a Pecrasement, d'augmenter 
son coefficient de frottement au sol et permettant d'accroTtre sa resistance 
aux chocs lateraux. 

La figure 3 est une vue partielle de dessus d'un autre mode 
d'assemblage de modules identlques aux precedents. 

La figure 4 est une vue perspective de quelques modules assembles 
conformement a la figure 2. 

La figure 5 est une vue partielle de dessus d'un assemblage de 
modules cylindrique de forme elliptique, ouverts de part et d'autre. 

La figure 6 est une vue de dessus d'un assemblage de modules de 
forme polySdrlque (octogonale en I'occurrence), montrant les modules lateraux 
ainsi que differentes particularites permettant d'accroTtre la rigidite de 
I'ensemble a I'ecrasement, d'augmenter son coefficient de frottement au sol et 
40 permettant d'accroTtre sa resistance aux choc lateraux. 
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La figure 7 est une vue perspective d'un module de rive montrant ie 
passage d'une plinthe metallique continue parcourant la base du dispositif. 

Selon la figure 1 le module de base est un module creux 1 qui peut 
presenter une forme issue d'une figure g6ometrique fermee d6velopp6e 
5 suivant une direction orthogonale h son plan d'un diamfetre plus petit que sa 
hauteur, qui comporte les entallles verticales 2 regulierement reparties & sa 
peripherie d'une largeur suffisante pour permettre d'encastrement qui sera 
d6crit et se prolongeant selon la g6n6ratrice sur une longueur sensiblement 
sup6rieure h la demi hauteur du module. Ici le module a 6te repr6sente> h 
10 titre d'exemple, sous une forme cylindrlque circulaire. 

On comprend qu'un tel module peut s'encastrer de manure secante au 
niveau des entallles 2 avec tout module identique place tete-b§che ce qui 
permet de former un assemblage de plusieurs modules selon dlfferents modes 
d'enchevetrernent, les modules males et les modules femelles places tete beche 
15 s'interpenetrant de manure secante au niveau de leurs entallles, jusqu'& ce 
que les modules sup6rieurs atteignent le sol. 

Un tel assemblage de plusieurs modules identiques est donn6 & titre 
d'exemple par la figure 4. Ainsi qu'on le volt sur la figure 2 il permet de 
former sans aucun outlllage ni aucune difficult^ un ensemble homogene 
susceptible de se deformer dans son ensemble sous I'effet d'un choc orients 
selon la direction longitudinaie. 

Quand il est prevu que IMnergie cinetique est absorbee par la 
deformation plastique de I'ensemble, son absorption d6pendra evidemment de 
la plasticity de chaque module qui devra presenter dans ce cas une elasticity 
25 recurrente aussi falble que possible. Ledit ensemble pourra done §tre realise 
avec des modules en acier, en fer doux, en aluminium, ou en rfeine de 
synthase, ou en tout autre metal ou tout autre materiau presentant des 
caracteristiques semblables de resistance & la flexion. 

Quand H est prevu que I'energie cinetique est absorbee par la 
rupture de tout ou partie de I'ensemble, son absorption dependra de la 
resistance h la rupture de chaque module qui devra dans ce cas presenter 
une friabillte telle que sa rupture produise que de menus morceaux, ledit 
materiau pouvant §tre dans ce cas du beton convenablement dose, du beton 
cellulaire ou du beton heterogfcne charge de nodules d'un materiau expanse 
35 tel que de I'argile expansee ou du polystyrene ou du polyurethanne 
expanses, ou tout autre materiau presentant des caracteristiques semblables. 

On remarque aussi que I'energie absorbee lors d'un choc contre un 
tel ensemble de modules enchev§tres depend non seulement de la nature du 
materiau, mais aussi de la forme du module et de son mode d'assemblage, 
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V&nergie absorb£e pouvant etre d^termmte par le cafcul de la composition 
des forces entrant en jeu selon ia direction du choc, ou expirimentalement. 

Chaque module peut en effet presenter une forme identique k elle- 
meme cylindrique circulaire, par exemple, (figure ^ h 4), ou cylindrfque 
5 elliptique (figure 5). 

II peut aussi presenter des formes les pi us di verses. 
Chaque module peut en effet presenter une section droite semblable 
pour les elements males et les elements feme! les ou drfferente . Les formes 
semblabies exigent un certain nombre de qualites dans les domain es de la 
10 symetrie, bien. decrits dans les ouvrages traitant de ces problfemes 
d'assembfage de figures geometriques ou de cristallographie ; on peut dire 
par exemple que les figures symetriques telles que le carre, le rectangle, le 
losange, Phexagone, Poctogone, etc.. peuvent parfaitement donner des 
modules males et femeiles semblabies de type prismatique polyedrique ; 
15 certain es formes, ayant moins d'eiements de sym<§trie, ne le peuvent pas, 
mais une autre forme male peut parfaitement assembler ces formes femeiles. 
De meme, certaines formes symetriques cities ci-dessus peuvent £tre 
assemblies par des modules males d'une autre forme, par exemple des 
sections en hexagone (ou octogone) peuvent §tre reliies par des sections 
20 males circulaires ou carries etc. 

La variete des assemblages possibles est done considerable : ce sont 
des considerations de facHlte de fabrication, d'assemblage de coOt et 
d'esthetique quf gufderont le choix ; les assemblages les pius intiressants & 
ce quadruple point de vue seront : les sections de forme circulaire, 
25 elliptique, hexagonale et octogonale quand les modules males et les modules 
femeiles sont identiques ; les sections de forme femelle hexagonale avec un 
module male circulaire, de forme octogonale pour un moduie male carre ou 
circulaire, de forme de losange avec des modules males circulaires. Une autre 
consideration peut §tre une rnertie differente dans la section selon le plan 
30 de symetrie choisf : en effet, un attenuateur pourra etre plus riglde dans 
une direction de choc que dans une direction perpendiculaire, si on choisit 
des sections en ellipse (fig 5) plut&t qu'un octogone rigulier, etc. ou un 
assemblage trlangulaire (fig 3). 

Cette difference de rigidite est profitable dans les chocs lattraux sur 
35 Pattinuateur : si le grand axe des elfipses par exemple est orients vers la 
zone latirale de Pattenuateur, ce dernier risfstera mieux a un enfoncement 
et permettra de redresser le vehlcule avec moins de difficulty que si les 
modules sont clrcuialres, toutes choses igales par ail leu rs. La figure 5 
il lustre cet exemple. 
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De meme, fes enchevetrements de modules peuvent etre effectues selon 
des modes differents. Selon la figure 2 par exemple II est effectue de telle 
maniere que les modules femelles cylindriques (f) se tangentent par groupe 
de quatre, les deux lignes des centres formant une crolx, avant qu'un 
5 module male (m) ne vienne les verroulller entre eux etant place tete-beche 
de telle maniere que son centre corresponde au point d'intersection des 
Hgnes de centre des modules femelles, les entailles des modules males (m) 
penetrant dans les entailles des modules femelles (f). Dans ce cas les 
entailles de chaque module sont regullerement reparties a 90* Tune de 
10 I 'autre. 

Selon la figure 3, I'enchevetrement est effectue de telle maniere que 
les modules femelles cylindriques (f) se tangentent par groupe de trols, 
avant qu'un module male (m) ne vienne les verroulller entre eux etant place 
tete-beche de telle maniere que son centre corresponde au centre 
geometrique des trois points de tangence des modules femelles. Dans ce cas 
les entailles de chaque module sont reparties sur leur peripherie 
successivement a 0*, 60*, 180* et 240*. 

Tout autre mode d'assemblage peut etre realise, cela ne dependant 
que de la forme du module et du nombre et de la repartition des entailles 2 
20 organisees a sa peripheric. 

On peut mime envisager des enchevetrements realises a I'aide de 
modules de formes autres que clrculaire, telles que cedes presentees par la 
figure 5 (elliptique) ou la figure 6 (octogonale). 

Par exemple on pourrait en effet realiser, selon la figure 6, un 
assemblage forme de modules femelles octogonaux places cote a cote, sans 
enchevetrement entre eux, mais lies par groupes de quatre par le seul moyen 
de modules males identfques comportant des entailles 2 reguliferement 
reparties a 90*. 

Outre la nature du materiau qui peut verier, II n'existe pas de limite 
de principe ni dans la forme ni dans le mode d'assemblage, chacun 
presentant des caracteristiques mecaniques pouvant correspondre a des 
contrai ntes determi nees en fonction de ces deux parametres. 

On comprend ainsi que I'on pourra facilement creer des ensembles 
absorbeurs d'energle cinetfque par I'utillsation de materiaux differents, par 
des formes differentes donnees au module de base et par la realisation de 
modes diff6rents d'assemblage desdlts modules. 

Dans un m§me ensemble on peut aussi utillser des modules homogenes 
quant a leur forme mais differents quant a leur epaisseur, ou faits de 
materiaux differents quant a leur nature de telle maniere que leur coefficient 
de resistance a la flexion varie depuis le front de choc jusqu'a I'extr6mit6 de 
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I'ensemble, aux abords de Pouvrage fixe k protgger, de fa$on k cr6er dans 
un meme ensemble un accroissement progressif de la d§ri§l§ration f suivi d'une 
d&6I6rat!on constante tolerable par I'organlsme jusqu'a parvenir k la Vitesse 
nulle du v6hfcule accidents avant qu'il ait atteint I'ouvrage fixe protegd, 
5 ^ Afin de parer aux chocs latdraux il est pr6vu des modules 3 tronqu6s 
verticalement par le plan 4 qui se dSveloppe selon une corde formant avec fe 
diamfetre parallfele a I'axe longitudinal de I'ensemble du dispositff un angle 
aigu ouvert vers I'exterieur depuis I'entaille 2 situSe dans le plan lateral du 
dispositif jusqu'au deia dudit module pour couvrir partieiiement, k la mantere 

10 d'une £cailte 5, le meme plan 4 du module adjacent dans le sens de 
circulation des v<§hicules susceptibles d'aborder tangentiellement le dispositif. 

Afin de raidir ('ensemble pour mieux r&ister encore aux chocs 
lat£raux, les cables 6 et 7 peuvent facilement atre tendus depuis I'ouvrage 
fixe k prottger jusqu'a un ancrage dans la chaussge situS k I'extr6mit6 

15 amont de I'ensemble, ledit cable passant librement dans les entailles 2 
alrgnees des modules femelles situfe sur les f lanes du dispositif, et avant 
que ces demiers soient coiffSs par les modules males, ce qui 6vite tout 
rench€rissement de I'ouvrage du A la mise en place de mo/ens speciaux de 
guidage et de retenue desdits cables sur les modules. Un tel montage des 

20 cables est montr£ sur les figure 2 et 6, 

Afin de supprimer le cout de la construction des massifs d'ancrages 
de tete 8 et 9, le cable unique 10, ancr£ k ses deux extr£mit§s sur 
i'obstacle k protdger 11 entoure i'ensemble des modules enchevetrds, selon la 
figure 2, en passant ausst dans les entailles 2 des modules femelles. 

25 La figure 4 montre le cable 7 ptac£ au fond des entailles 2 des 

modules femelles avant que les modules males vtennent I'emprisonner entre 
deux fonds d'entaille. 

Afin d'accrortre encore la resistance aux chocs iatdraux, pour 
permettre au v£hicule en perdition de reprendre sa place sur la chausste, 

30 une plaque 12 verticale ou indinte vers l'int£rieur du dispositif est soudge a 
la base des modules femelles selon au moins une corde de ceux-ci paraitele k 
I'axe longitudinal du dispositif, de fagon k former au moins une sorte de soc 
en contact avec le sol dans lequel il pgnfetre sous I'effet de la composante 
verticale du choc, ce qui a pour avantage de concourir k s'opposer au 

35 dSplacement lateral de I'ensemble 66jk contenu par les cables 6 et 7, ou le 
cable unique 10. 

Dans le m§me but la plinthe m£talllque 17 peut §tre gliss£e, selon les 
figures 2, 5 et 7, k la base des modules de rive a I'arrifcre des plans-£cailles 
4-5 k I'intirieur des entail fes 2 qu'ils comportent. 



WO 93/23626 



PCT/FR93/00446 



Dans les cas ou il serait necessaire d'accroTtre la rigidity de 
I'ensemble, les modules males peuvent comporter un couvercie 13 fait de la 
m£me mature que le module et pouvant comporter Touverture centrale 14. Ce 
couvercle 13 peut aussi etre constitu6 par une t6le onduiee, dont les 
5 generatrices des ondes sont orientees perpendiculalrement & la direction 
longltudinale de I'ensemble, afin de faciliter son pllage sur elle-meme lors 
d r un choc longitudinal. 

Le dispositif etant ainsi constitu£ selon Tun des modes ci-dessus 
decrits, on comprend que Ton dispose d'un ensemble absorbeur d'energie 
10 peu onereux par la simplicity du module de base, par la facility de mise en 
oeuvre sans aucun outillage et sans n6cessiter un personnel specialise, ledit 
absorbeur d'energie pouvant presenter des caract6ristiques de resistance 
mecanique les mieux adaptees aux imperatifs du lieu oCi II est implante, sa 
resistance mecanique etant determinee par la nature du matehau employe, 
15 par son 6paisseur, par sa forme geometrique et sa hauteur, ainsi que par le 
mode d'assemblage qui est pratique, et qui assure une densite plus ou moins 
grand* de modules au ma, par ^organisation enfin, dans le sens longitudinal 
d'un m§me ensemble de modules presentant une resistance a la flexion 
progressivement differente selon le resultat recherche. 
20 II est aussi avantageux de constater que le remplacement dans un tel 

ensemble des modules accidentes est grandement facility 

Enfln le dispositif supprime tout cout d'entretten en Pabsence de 
choc. L'avantage, qui en est la consequence, est la permanence dans le temps 
des caracteristiques mecaniques d*un tel ouvrage. 
25 Le pouvoir d'absorption de P6nergie cinetique par un tel ensemble 

peut §tre accru par ^insertion d'outres 16 de sable ou de liquide de forme 
adequate introduces dans les espaces vides situ£s entre les points de 
tangence des modules feme I les ou des modules males (fig 2) ou dans les 
espaces laisses vides entre les modules octogonaux (fig 6), ces emplacements 
colncidant avec les ouvertures 14 des couvercles 13 dont les modules males 
peuvent etre munis. Ces outres ferm£es comportent des parois legferes 
susceptibles d'edater lors de Pecrasement des modules. 

Le dispositif attenuateur de choc etant ainsi constitue, selon les 
differents modes ci-dessus decrits, on comprend qu'un vehlcule le heurtant 
35 longitudinalement selon la flfcche A parallfcle au flanc (fig 2 et 6) glissera le 
long des ecailles 5 sans p6n6trer dans la masse du dispositif rendu ngide 
par les cables 6 et 7 et eventuel lament les plaques 12 et la plinthe 17, et 
sera ramene sur la chaussee sans grand dommage et sans avoir heurte 
Tobstacle fixe protege. En cas de heurt frontal, selon la flfcche B (fig 2 et 6) 
40 le vehicule p6n6trera dans la masse du dispositif, son energie cinetique etant 
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absorbee par la deformation des modules, la deceleration atnsf obtenue 
dependant de fa forme des modules, de feur mode d'enchevetrement (fig 2, 3, 
5 ou 6) et eventueflement de fa presence de masses inertes 16 r fa rigidite de 
f 'ensemble etant assuree par les cables 6 et 7, de mime que fes plaques 12 
5 et fa plfnthe 17. 



De sorte que sufvant fa valeur de i'6nergie cfnetique du vehicule qui 
heurte afnsf fe dispositif, if penetrera plus ou moms profond6ment dans 
('ensemble, mais attefndra rarement f'obstacfe fixe protege ; ou t dans tous les 
cas, s'if t'attefnt, ce sera k une Vitesse sufffsamment reduite pour que cela 
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ne cause aux passagers que peu de dommages corporefs, et I'ouvrage 
ne sera que peu endommage. 
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RE VENDI CATIONS 

T) Attenuateur de choc d'un vehicule contre un obstacle fixe 
comportant, places c6te h c6te sur le sol, un ensemble de modules capables 
de subir sous I'effet d'un choc une deformation pouvant aller jusqu'a leur 
5 rupture, caracterise en ce que les modules (1) le constituant sont des 
volumes creux engendrte par Penveloppe d'une figure geometrique fermee 
formant la section droite desdits volumes ouverts au niveau de au moins 
l*une de leurs bases et pr6sentant k la peripheric de cette base, 
unlform6ment reparties sur chacun desdits modules, des entailles (2) se 
10 dgveloppant selon une direction orthogonale k ladite base sur une longueur 
sensiblement superleure k la demi-hauteur du module, lesdits modules etant 
rendus solldaires entre eux par le seul encastrement de mantere secante de 
modules semblables places t§te bfeche sur plusieurs modules se tangentant 
mutuellement, les entailles (2) des derniers penetrant dans les entailles (2) 
15 des modules poses sur le sol jusqu^ ce que lesdits modules semblables 
atteignent eux-memes le sol, fesdites entailles (2) etant d'une largeur 
suffisante pour permettre ledit encastrement 

2*) Attenuateur de choc selon la revendication 1 caracterise en ce 
que les modules sont de forme cylindrique, circulaire ou elliptique. 

3*) Attenuateur de choc selon la revendi cations 1 caracterise en ce 
que les modules sont du type prismatique droit polyedrique. 

4") Attenuateur de choc selon Tune quelconque des revendications 2 k 
3, caracterise en ce qu'il comporte des demi -modules (3) tronques 
verticalement par le plan (4) qui se dSveloppe selon une corde formant avec 
25 le diamfctre paralieie k I'axe longitudinal de Pensemble du dispositif un angle 
aigu ouvert vers I'exterieur depuis 1'entaille (2) situee dans le plan lateral 
du dispositif, jusqu'au del* du module interesse pour recouvrir partiellement, 
k la maniere de I'ecaille (5), le m§me plan (4) du module adjacent dans le 
sens de circulation des vehicules susceptlbles d'aborder tangentiellement le 
30 dispositif. 

5'} Attenuateur de choc conforme a I'une quelconque des 
revendications 1 k 4 caracterise en ce que chaque module est constitue, en 
epaisseur convenable, d'un materiau capable de deformation pJastique 
presentant une elasticity rteurrente aussi falble que possible, tel que le fer, 
35 I'aluminium, les r£sines de synthase. 

6*) Attenuateur de choc conforme k I'une quelconque des 
revendications 1 k 4 caracterise en ce que chaque module est constitue, en 
epaisseur convenable, d'un materiau friable capable en cas de rupture de se 
diviser en menus morceaux tel le beton convenablement dose, ie beton 
40 cellulaire, (e beton heterogene charge de nodules de mat6riaux expanses. 
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7*) Att&iuateur de choc selon Tune quelconque des revendications 5 
ou 6, caract6ris§ en ce que les cables (6) et (7) sont tend us 
longitudfnalement de part et d'autre de I'axe de i'attenuateur, proches de 
chacun de ses fiancs, depuis I'ouvrage fixe (11) k prot£ger jusqu'aux 
5 ancrages (8) et (9) situds k I'avant dudit attenuateur, et passant Hbrement 
dans les entaifles (2) des modules mis en place. 

8*) Attenuateur de choc conforme k Tune quelconque des 

■ * 

revendications 5 ou 6, caract£ris£ en ce que un c&ble unique (10) ancrd k 
chacune de ses extr£mit£s dans i'ouvrage (11). k proteger, et passant 

10 Hbrement dans les entail les (2) des modules mis en place, enserre I'ensemble 
dudit attenuateur qu'il parcourt proche de ses flancs. 

9*) Att£nuateur de choc conforme k Tune quelconque des 
revendications pr£c£dentes caract£ris& en ce que les modules dlts feme) les 
(f) portent soud6e k leur base selon au molns une corde dudit module une 

15 plaque m&tallique (12> verticale ou inciin£e vers I'interieur du dispositff, 
para] tele k I'axe longitudinal de I'ensembfe, aff leu rant le sol par son arete 
infgrieure et capable de sMmbriquer dans le sot sous I'effet de la composante 
verticale d'un choc lateral. 

10") Attenuateur de choc conforme k I'une quelconque des 

20 revendications pn§c6derites caracterisd en ce qu'une pltnthe m&talllque (17) 
est instalJSe sur chaque ftanc du dispositif k rarrfere des plans-€cailtes (4- 
5), k l'int§rieur des entail les (2) de I'ensemble des modules de rive. 

11") Att&nuateur de choc conforme a Tune quelconque des 
revendications pr£c£dentes caract6iis6 en ce que la base des modules 

25 opposSe k leurs entaifles (2) est obturfe par un couvercle (13) en tdle 
ondutee solldaire desdits modules et portant en son centre 1'ouverture (14). 

12*) Att&nuateur de choc conforme k Tune quelconque des 
revendications pr€c£dentes caract6ris6 en ce que une masse inerte telle 
qu'une outre (16) de sable ou d'eau, ferm£e et com portant des parofs I6gdres 

30 susceptibles d'Sciater iors. de t'dcrasement des modules, est introduite dans 

_ 

les espaces fibres existant entre les modules acooles. 



FEUiLLE DE REMPLACEft/IENT 



WO 93/23626 



PCT/FR93/00446 




2 



* 

FEUILLE DE REMPLA CEMENT 




FEUILLE DE REM PLACEMENT 



WO 93/23626 



3/4 



PCI7FR93/00446 




FEUILLE DE REfWPLACEfcflENT 



WO 93/23626 



4/4 



PCT/FR93/00446 



11 



» 




FEUILLE DE REM PLACEMENT 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International application Na 

PCT/FR93/00446 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

Int. CI. 5 : E01F 15/00; F16F 7/12 

According to Internationa) Patent Classification (IPC) or to both national dassiGcation and IPC 

B. FIELDS SEARCHED ~ -— 



documeaatioD searched (classification system followed by classification symbols) 

Int. CI. 5 : B60R; F16F; E01F 



Documentation searched other than minimum 



to the extent mat such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during me international search (name of data base and, where practicable, search terms used) 



C DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Citation of document; with indication* where appropriate, of the relevant 



Relevant to claim No. 



DE, C, 3 635 990 (SPI6) 24 March 1988, 
see column 6, lines 25-45; figures 2,6-8 

DE, A, 3 106 694 (URLBERGER) 9 September 1982, 
see page 7, line 23 - page 8, line 14; 
figures 

DE, A, 3 914 208 (SPS SCHUTZPLANKEN) 

31 October 1990, see claims 1,2,13; figures 

CA, A, 1 238 809 (B0ISS0NNEAULT) 5 July 1988, 
see page 5, lines 4-17; figure 2 



1-3,5 



1-3,5 



1-3,5,7 



1 



I I Further documents are listed in the continuation of Box C 
* Special categories of cited Documents: 

•A" docuinem detong tbe genera) state of the art which fe not ccrafered 
to be of particular relevance 

*TT earlier document bet published oa or after th* jnternafjftrel filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is 
ated to establish the publication date of another citation or other 
special reason (as specified) 

tT document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other 
means 

T* document published prior to tbe international filing date bat later than 
the priority date churned 

Date of the actual completion of the international search 

31 August 1993 (31.08.93) 

Name and mailing address of the ISA/ 

European Patent Office 

Facsimile Na 

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992) 



See patent fenrily annex. 

T* later documempubashedafterthem 

date and not in conflict with tbe application but died to understand 
the prindpte or theory underlying me invention 

M X M document of particular relevance; the claimed invention canno t be 
considered novel or cannot be considered to involve an inventive 
step when tbe document is taken alone 

T document of particular relevance: the claimed invention cannot be 
considered to involve an inventive step when the document is 
combined with one or more other such docutneats,sticucumbnatjoD 
being obvious to a person skilled in tbe art 

"<&" document member of the same patent family 
Date of mailing of tbe international search report 

13 September 1993 (13.09.93) 

Authorized officer 



Telephone No. 



ANNEX TO THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT 
ON INTERNATIONAL PATENT APPLICATION NO. 



FR 9300446 
SA 75071 



This 
The i 
The European Pi 



doca 



tts cited in 



contained in the European Patent 
it Office is to do- way Gafde for 



Office EDP meon 

winch are merely 8*veo for the 



31/08/93 



Patent document 
cited m search report 



fonnrjr 
mentberfs) 



Publication 



DE-C-3635990 



24-03-88 



None 



DE-A-3106694 


09-09-82 


None 




DE-A-3914208 


31-10-90 


None 




CA-A-1238809 


05-07-88 


None 





2 

O 



Ik™*. 



Official Jo«mal of the European Patent Office, No. 12/82 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Demand* Internationale No 

I. CXASagvfENT DB I/INVENTION (si pfastenrs symbolcs de classification nut appncahles. tea fadiqoer tons) 7 
Seton la dassrtlcation Internationale des brevets (OB) on a ta fob sdon la classification rationale et la CIB 

CIB 5 EO1F15/00; F16F7/12 



PCT/FR 93/00446 



It DOMA1NKS SUE USQUELS IA RECHERCHE A PORTE 



minliwala i 



Systeme de dassifkatioo 



CIB 5 



B60R ; 



F16F ; 



Syn bolts it dasstfk 



E01F 



Documentation consnJtee autre one la 
on detds documents font partie des domaines 



mini male dans la mesnre 
sat lesonets la rechertfte a porte* 



ID. DOCUMENTS CON5IDERES COMME PERTINENTS 10 
|CategorJe° 



indication, si ntccssaire/2 



No. des icecndifationt 
visees 



DE.C.3 635 990 (SPIG) 
24 Mars 1988 

voir colonne 6, ligne 25 - ligne 45; 
figures 2,6-8 

0E,A,3 106 694 (URLBERGER) 
9 Septembre 1982 

voir page 7, ligne 23 - page 8, ligne 14; 
figures 

DE,A,3 914 208 (SPS SCHUTZPLANKEN) 
31 Octobre 1990 

voir revendi cations 1,2,13; figures 

CA.A.l 238 809 (B0ISS0NNEAULT) 
5 Juillet 1988 

voir page 5, ligne 4 - ligne 17; figure 2 



1-3,5 



1-3,5 



1-3,5,7 



de 

wcmHssani retat 



He la 



*E* doaraent anterieur, mab pubtie i la date de depot 
tional on apres cette date 

*L* rtnrmamt ponrant frtrr nn rtomn tut iih ii w mill iliiui de 
priorite on ate po«r deternriner la date de publication d'nne 
autre dtatioo on poar one nason sa^cmle (teBe t^ndloeee) 

"O* doc oment se referent A nee dJwrfgttfaa orale, A on usage, 4 
nne exposition on tons an ties moyeas 

*T* docoment poblie avant la date de depot international, mais 
posterieurcment a la datede priorite lomdi goee 

IV. CKKTIHCATION 



T* document Blterieor publie posteriearement a la date de depot 
international on A la date de priorite et n / apparteaenant pas 
A YHat de la te chn iq ue pertinent, mais cite poor comprendre 
le prindpe cm la theorte constitnant ia base de rhwention 

*X* docoment particuitc*Bment pertinent; rtarentiat. iew>di- 

ojteei>e|>emetreconsld^ciHamenim«^eo 
tmpliqoant one actft-ite Incentive 

*V document partkulicjement pertinent; nnvealiun 

di*uee oe pent etre consideree cocaine hspUcnant one 
activite Inventive torsque le document est assode A en on 
plnslenrs antres docsments de meme nature, oette combi- 
oaison etant evidente poor nne persoone do metier. 

document qoi fait partie de la ratee fasnlle de brevets 



Date A laqneUe U recbercbe mtitrwhonale a ete e tfe c tlv eujeiu acbevee 

31 A0UT 1993 



Date d'expeditioo do present rapport de i 



1 3.09.93 



Adnrioistration cbargee de la recbercbe imernationale 

OFFICE EUROPEEN DES BREVETS 

PCT/ISA/2I0|" 



Signature do fonctionnalre antnrise 

R. BECKER 



ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

RELATIF A LA DEMANDE INTERNATIONALE NO. ™ 9300446 

SA 75071 



I Jk prcsentc annexe tndtgoc les mctnfares de la ranrifle dc brevets rdatifc amt documents brevets dtes dans 1c rapport de 



L esd ft s naenibt cs scat co ate nos an Hchier infornmtique de FQfficc enropcen des brevets a la date da 

Les reDsagperoents fiwnns sunt do noes a titre mdrcsfiTet nftgigagmt pas fas responssbflrte de POffice enropcen des brevets. 



31/08/93 



Document brevet cite 


Date de 
jrabucflttoo 


Memhre(s) del* 
famine de breveos) 


Date de 
publication 


DE-C-3635990 


24-03-88 


Aucun 




DE-A-3106694 


09-09-82 


* 

Aucun 




DE-A-3914208 


31-10-90 


Aucun 




CA-A-1238809 


05-^07-88 


Aucun 





s 

S 
ce 
o 

o 

A. 



Poor tout i ciiseiftutt i ient conctrnant cette annexe ; voir Journal Offidd de rO flfoe emopcen duy hi wU» No»12/8Z 



